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Фрагмент I. ПОНЯТИЕ ОБ 

ЭЛЕКТРОИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРАХ (VIII кл.) 




Известны ли вам эти приборы? Каково их 
назначение? Определите предел измере¬ 
ний и цену деления шкалы каждого из 
них. 
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Включение электроизмерительных приборов не долж¬ 
но вызывать значительных изменений силы тока в 
участках цепи. 



Каким сопротивлением должен обладать ам 
перметр? Вольтметр? 


ш 









^Демонстрационные гальванометры (амперметр, вольтметр ) 
обладают измерительным механизмом магнитоэлентри- 
несной системы. 








В основе этого механиз¬ 
ма—вращающее действие 
магнитного поля на рам¬ 
ку с обмоткой, по кото¬ 
рой протекает электриче¬ 
ский ток. Как располо¬ 
жится рамка в конечном 
счете? 
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В измерительном механизме рамку с обмоткой устанавливают 
на полуосях и снабжают стрелкой. Спиральные пружины, при¬ 
паянные к полуоси, противодействуют повороту рамки в маг¬ 
нитном поле. 




Электрическая схема 

измерительного 

механизма. 


0 
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Угол поворота рамки 
оказывается пропор¬ 
циональным силе то¬ 
ка, протекающего в 
обмотке. 


У. град. 



В 
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Чтобы получить прибор с необходимым внутренним сопро¬ 
тивлением для измерений силы тока или напряжения, к об¬ 
мотке присоединяют дополнительные сопротивления (Р). 



Схема амперметра 



Р« Р обмотки 


Схема вольтметра 


Р *>Р обмотки 




Условное обозначение 
измерительного механизма 


И 
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Существуют измерительные механизмы других систем. На¬ 
пример, в электромагнитных приборах используют¬ 
ся магнитные свойства катушки с током. 
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Перемещение постоянного магнита, закрепленного 
на пружине, будет пропорционально силе тока, про¬ 
текающего по обмотке катушки. 



0 
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В измерительных механизмах возможно использование тепло¬ 
вого действия электрического тока. Первоначально туго натя- 
нутый проводник (а) в результате нагревания удлиняется и про¬ 
висает (6). Остается лишь произвести градуировку шкалы. 
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В современных лабораториях и на производстве на сме 
ну стрелочным приходят цифровые электроизмеритель 
ные приборы. 




I Лк 











По способу 
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Фрагмент II. ПРИНЦИПЫ ДЕЙСТВИЯ 
ЭЛЕКТРОИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ (X кл.) 


г- Электроизмерительные приборы 


а 


Электромеханические 




В этом фрагменте вы познакомитесь с устройством при¬ 
боров различных видов. 

0 
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Простейший электро¬ 
статический измери¬ 
тельный прибор—электро¬ 
метр. Он показывает зна¬ 
чение разности потенци¬ 
алов между стержнем и 
своим металлическим кор¬ 
пусом. 


Условное обозначение 
электростатического 
измерительного 
механизма 



1 


0 
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Внешние электрические поля не оказывают влияния на по 
казания электрометра. Почему? 



Измерение потенциала провод* Измерение разности потенциа- 

ника относительно земли. лов двух заряженных тел. 


ш 




Измерительный механизм 
электростатического 
вольтметра. 


При включении прибора 
в цепь пластины, соеди¬ 
ненные с зажимами, при¬ 
обретают заряды. Под¬ 
вижная пластина под 
действием электрическо¬ 
го поля закрепленных 
пластин смещается из 
первоначального поло¬ 
жения и поворачивает 
ось с установленной на 
ней стрелкой. 














Подвижная металличес¬ 
кая пластина может ос¬ 
таваться в целом элект¬ 
рически нейтральной. В 
результате электростати¬ 
ческой индукции на ее 
концах возникают заря¬ 
ды, которые притягива¬ 
ются к зарядам непод¬ 
вижных проводников, со¬ 
единенных с зажимами. 


на 
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А в этом электростатиче¬ 
ском измерительном меха¬ 
низме вместо стрелки ис¬ 
пользуется световой ука¬ 
затель. Подвижная пла¬ 
стина, приобретая элект¬ 
рический заряд, втягива¬ 
ется в пространство меж¬ 
ду неподвижными пла¬ 
стинами, несущими заряд 
противоположного знака. 
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Применение световых указателей повышает чувствитель¬ 
ность электроизмерительных приборов. 



Источник 

света. 



Гальванометр со световым 
указателем. 



Демонстрационные амперметры и вольтметры школьно¬ 
го кабинета физики имеют измерительный механизм 

магнитоэлектрической системы. 
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Чтобы уяснить принцип работы этого механизма, вспом¬ 
ните, какое действие оказывает магнитное поле на про¬ 
водник с электрическим током. 
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Плоский контур С ТОКОМ 
на оси, помещенный ме¬ 
жду полюсами постоян¬ 
ного магнита, установит¬ 
ся перпендикулярно ли¬ 
ниям магнитной индук¬ 
ции. Если ось удержива¬ 
ется пружинами, то кон¬ 
тур повернется на угол, 
пропорциональный силе 
тока. Силы упругости де¬ 
формированных пружин 
уравновесят вращающее 
действие магнитного поля. 


[23 



Перед началом работы с 
прибором его стрелка дол¬ 
жна быть установлена 
в положение «О» по шка¬ 
ле. Этого добиваются по¬ 
воротом корректора. 


Измерительный механизм 
магнитоэлектрического типа 
и его условное обозначение 



241 
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Чтобы снизить входное сопротивление прибора, параллель¬ 
но обмотке измерительного механизма включают проводник 
с малым сопротивлением—шунт. 



Электрическая схема 
амперметра. 




Зажимы для включения 
во внешнюю цепь 



Шунт демонстрационного 
амперметра. 
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Применение шунта позволяет уменьшить силу тока, про¬ 
текающего через измерительный механизм, и тем самым 
увеличить предел измерений амперметра. 



Обозначение 

измерительного 

механизма 



Іим Рим — I Р 


‘ИМ 


Р — Рщ Р| 

Рш + Рим 


Іим 


I 


1 ^ Рим/ Рш 


26 
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В противоположность амперметру вольтметр должен обладать 
значительным сопротивлением. Поэтому последовательно с 
обмоткой измерительного механизма включают добавочное 
сопротивление. 



Добавочное сопротивление 

демонстрационного 

вольтметра. 
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Добавочное сопротивление вольтметра играет ту же роль, 
что и шунт амперметра: за счет уменьшении силы тока 
в измерительном механизме (обмотке рамки) увеличивает¬ 
ся предел измерений прибора. 

Обозначение 

^измерительного 



Іим Рим - I (Рим+ Рд) — V 

1 ~ і им 

1 1 + Й./К.. 

ѵ =- у — 

Ѵнм 1+К д /Ки« 


I 


V 
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Существуют измеритель¬ 
ные механизмы других 
систем. Например, в при¬ 
борах электромагнит¬ 
ного типа поворот стрел¬ 
ки обусловлен перемеще¬ 
нием магнитного сердеч¬ 
ника, который втягивает¬ 
ся в неподвижную катуш¬ 
ку при протекании тока 
по ее обмотке. Назначе¬ 
ние демпфера—ускорить 
затухание колебаний под¬ 
вижной части. 


Условное обозначение 





2015 Электродинамический измерительный механизм содержит 
две катушки. Он пригоден для измерения мощности тока в наг¬ 
рузке, если подвижная катушка включена последовательно с 
нагрузкой, а неподвижная—параллельно. 



Схема измерения мощности 
тока в нагрузке. 

[ 30 ] 







Перед вами измерительный механизм ваттметра. Обратите 
внимание на расположение катушек и устройство демпфера. 


птгтттт, 


ипіімиммииииини 
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2015 А в этом измерительном механизме используется тепловое 
действие тока. Объясните принцип его работы. 







Важнейшая характери¬ 
стика любого прибора— 
класс точности. Он ука¬ 
зывает наибольшую до¬ 
пустимую основную по¬ 
грешность (ОП) измере¬ 
ний (в % от суммы конеч¬ 
ных значений шкалы). 
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Для практических применений удобны многофункцио¬ 
нальные (комбинированные) приборы, позволяющие из¬ 
мерять несколько электрических величин в разных диа¬ 
пазонах. 













іШа смену стрелочным приборам приходит цифровая из* 
мерительная техника. В цифровом приборе имеется так 
называемое кодирующее устройство, которое осущест¬ 
вляет дискретное представление измеряемой непрерыв- 
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